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^-J} s p r u c h c 
1. Atmungssimulator fur die Icchnische Ausbildung von Arzien, 
Schvesfern und Pflegnporsonal . insbesondcre an Bealn.ungsge- 
raten und irn An.iosthoMoboroich. gokonn/cichnet durch cinen 
Intubationstrainer (1) ,ni, kiinstlichor Lurirohre und~I^onchial- 
ansalzen (2. 3), cinern mit dem intubationstrainer (1) verbunde- 
nen, wahlweise nntrcibbaren i.ungensimulator (4). cincn, Bedie- 
nungspult (5) mit Vakuum- (7), Druckluft- (8). (9). N,0- 

(10), Gaseingangsbtufen und cinem Stromanschlun (!]'), 5o%^ie 
vahlwcisc einstellbarc und abstellbare Vakuum- (12). j)r„.wi„n_ 
- (13). (14), N^O- (15), Strom- (1 1")- Au.gHnge fur oinon 

ansciialtljaren Respirator (16) t,owic durch Slouoni.itlol zur hin- 
bt..l]ung des Atemiiubvolumens (17). der At.«mfrcquonz (18) und 
des Verhallnisscs Inspirations- zu Expiral ionszeit (35, 36). 

2. Atmungssimulator nach Anspruch 1. c]ad.i_rc2L.£ekenn« 
daB der Lungensimulator (4) zwei Beatrnungsbalge (21. '22) 
aufveist, die mittels einer, auf einem elast ischen Auflager (25) 
aufliegenden Traverse (23) an einer Fuhrungsstange (^26) ge- 
fiihrt sind, daB ein ein.telibarer Antrieb (24) fiir die Fiilu^ngs- 
stange (26) vorgor.chen ist, an dcren Ende (32) ein. mit der 
Traverse (23) Uber I-Vdern (28. 29) verbundonPr Hugel (2?) 
b^-fesligt ist und daB Einslellmiitel (30, 31, 32) iur die Fcder- 
spannung an der Fuhrungsstange (26) angrordnet sind. 

3. Atmungssimulator nach Anspruch 2, da durch ^ckennzeirh n.t 
daB den Beatrnungsbalgen (21, 22) voneinander unabhangig 
betatigbare Zylinder-Kolbcn-Anor dnungen (24L. 24R) zugoordnet 
sind, deren Kolben wahlweise in Osen (21 A bzw. 22A) der Be- 
atmungsbalge (21, 22) cingrcifen. 



^. Atrnungssimulator nach Anspruch 2 oder 3, gekennzeichnet 
durch ein Urnsteu.rrnitie] (34) fur die Bewegungsrichtung des 
AntriebMnittels (24) fur die Fuhrungsstange (26) des I.ungen- 
simulators (4). 
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5. Atmungssimulator nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daf3 zur Umschaltung des Umsteuermittels (34) Vorwahlschalter 
fiir ein Inspirationszeitglied (35) und ein Expirationszeitglied 
(36) dienen. 

5. Atmungssimulator nach Anspruch 4 oder 5, gekennzeichnet 
durch im Bewegungsweg der Fuhrungsstange (26) frei verstell- 
bar angeordnete Endabschalter (37, 38) zur Umschaltung des 
Umsteuermittels (34). 

7. Atmungssimulator nach Anspruch 2 oder folgenden, gekenn- 
zeichnet durch v/ahlweise einstellbare Drosselelemente (39, 40) 
zur wahlweisen Einstellung der Vor- und Rucklaufgeschwindig- 
keit der Fuhrungsstange (26). 

8. Atmungssimulator nach Anspruch 1 oder folgenden, gekenn- 
zeichnet durc h ein ira Intubationstrainer (1) angeordneies, eln- 
seitig wirkendes Betatigungselement (41) mil einem an einem 
wahlweise vorschiebbaren Element (42) angeordneten Dorn (43) 
zur Beschadigung oder Zerstorung einer Blockermanschette eines 
in den Intubationstrainer (1) elngefuhrten und flxierten Endo- 
trachealtubus (45). 



9. Atmungssimulator nach Anspruch 1 oder folgenden, gekenn - 
zeichnet durch eine am Bronchi alansatz (2, 3) des Intubations- 
trainers (1) angeordnete Kanule (46), die mit einer, ein kiinst- 
liches Sekret aufnehmenden, Spritze (47) verbunden ist und 

ein wahlweise auslosbares Betatigungselement (48) fur die 
Spritze (47) zum schnellen Auspressen des Sekretes von der 
Spritze (47) in die Trachea im Intubationstrainer (1). 

10. Atmungssimulator nach Anspruch 1 oder folgenden. dadurch 
B^nill^ishll^l^ zur stufenlosen Veranderung des At';;;;;:;^^ 

^srten (2. 3) des Intubationstrainers (1) und den Beatmungs- 
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Ventllanordnungen (51) 

11. Atmungssimulator nach Anspruch 1 oder folgenden, dadurch 
gekennzeichnet, dafi zur Nachbildung der COg-Produktion bzw. 
C02-Anreicherung in der Expiralionsluft eine C02-Eingangsan- 
ordnung (42) vorgesehen ist. 

12. Atmungssimulator nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich- 
net, dafl eine CO^-Druckgasflasche (53) iiber ein Druckreduzier- 
ventil (54) und einem DurchfluBmesser (55) sowie eln einstell- 
bares Ventil (56) mit den beiden Beatmungsbalgen (21, 22) 
verbunden ist. 

13. Atmungssimulator nach Anspruch 1 oder folgenden, dadurch 
gekennzeichnet, dafl als Steuermittel pneumatische Wegeventile 
und als Stellmittel Zylinder-Kolbenanordnungen dienen. 

14. Atmungssimulator nach einem oder mehreren der Anspriiche 
1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dafl als Steuermittel elek- 
trische Schalter und als Stellmittel elektrische Servo- bzw. 
Schrittmotoren dienen. 

15. Atmungssimulator nach Anspruch 1 oder folgenden, dadurch 
gekennzeichnet, dafi in den Bronchialasten (2, 3) des Intuba- 
tionstrainers (1) Drucksensoren (57) zur Messung des Atemdruck- 
verlaufes angeordnet sind. 

16. Atmungssimulator nach Anspruch 1 oder folgenden, gekenn- 
zeichnet durch Sensoren (58) zur Abnahme der Werte der At- 
mungsparameter, wie des Ateravolumens und der Atemfrequenz, 

und zur Wiedergabe der Atraungsparameter auf einem Anzeige- 
gerat (59). 




balgen (21, 22) wahlweise betStigbare 
und Drosseln vorgesehen sind. 
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17. Atmungssimulator nach Anspruch 16, dadurch gekennzeic h- 
net, dan als Anzeigegerat fvir die Atmungsparameter ein Monitor 
dient. 

18. Atmungssimulator nach Anspruch 16, gekennzeichnet durch 
einen Kurvenschreiber zur Aufzeichnung der Atmungsparameter. 

19. Atmungssimulator nach Anspruch 1 oder folgenden, gekenn- 
z eichnet durch im Intubationstrainer (1) angeordnete, in Ab- 
hangigkeit von den Atmungsparametern gesteuerte Heizeiemenle 
(60) zur Nachbildung der Hauttemperalur. 

20. Atmungssimulator nach Anspruch 1 oder folgenden, gekenn- 
zeichnet durch ira Intubationstrainer (1) angeordnete, in Ab- 
hangigkeit von den Atmungsparametern einschaltbare und in 
ihrer Helligkeit gesteuerte Blaulichtlampen (62). 

21. Atmungssimulator nach Anspruch 1 oder folgenden, gekenn- 
zeichnet durch im Stirnbereich des Intubationstrainers (1) ange- 
ordnete, mit einem Flussigkeitsbehalter (65) verbundene und 
wahlweise mit Flussigkeit speisbare, an der Oberflache des 
Intubationstrainers (1) endende Kanale (64) zur Nachbildung 
der Feuchtigkeitsausscheidung. 
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Die Erfindung betrifft einen Almungssimulator fur die technibche 
Ausbildung von Ar/.ten , S.hwoslern und Fflegeporfaonai , insbe- 
sondere an Beutmuiigsgeraten und im Anaesthesiebereich. 

Keben eincr Virlzahl von iibungsnupprn , zur Ausbildung in 
Ers-ter liilfe, Wiederbelobung und Horzdruckmassage, sind fiir 
den Anaesthesiebereich nur einfache Gerate bckannt, wie bei- 
spielsweise ein zwcifl-jgeliger Demonstrationsthorax, bei dem 
ein wahlwcifeer Bctricb cinzclner oder beider Lungenflugel vor- 
gpsehen ist und bei dem eine stufenwelse Einslellung der Com- 
pliance (Elastizitat der Lunge) und der Resistance (Atemweg- 
widerstand) moglich ist. Ferner sind sogenannte Intubations- 
trainer (Puppen) bekannt, an denen die ordnungsgemafle Einfuh- 
rung eines Endolrachealtubus geubt werden kann. 

Die bekannlon Geratc cignen sich nur zur Demonstration der 
kontroliierten Beatmung und der Auswirkungen von Compliance- 
und Resibtance-Veranderungen auf die Atemdruckkurven. Eine 
VorfUhrung der Spontnnatmung und der Bealmungsmischformen, 
deren Verstandnis im allgemeinen auf groBe Schwierigkeiten 
stofit, ist nicht moglich, da mit der Handbetatigung der Lungen- 
flugel (Beatmungsbalge) keine definierten Atemmuster erzeugt 
werden konnen. 

Es hat sich gezeigt, dafi die Einfuhrung neuer Cerate in den 
medizinischen Bereich nicht nur positive Seiten in Bezug auf 
neue Mogllchkellen der Diagnosiik und Therapie bieten, sondern 
Huch erhebliche Gefahren fUr die Sicherheit des Anvenders und 
Patlenten mit .sich bringen. An der Spitze stehen auf unrichti- 
ger Handhataung von Geraten beruhcnde Unfalle. Ein weiterer 
grofier Prozentbatz beruht auf unrichtiger Installierung und 
fehlender Instandhaltung. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, fur die Aus- 
bildung von Arzten, Schwestern und Pflegepersonal einen At- 
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mungsslmulalor zu schaffen, mit ciem die wcsent ! ichsten Funk- 
tionsmerkmale der Alemwege und der Lunge, dcr unterschied- 
lichen Spontanatmungs- und Beatrnungsformcn , dcr Beeinflu&sung 
der Atemdruckkurve durch unlcrschipdliche Gcra tceinstellungen 
und die Simulation moglicher Zwischenfallc dargoslelll verden 
kann- 

Ferner soil ein Vergleich verschiedener Beatmiingsgerdte bei 
vorgegebenen Einsteliungen sowie die Durchfuhrung der tech- 
nischen Vorbereitungen des Beatmungsgerales vor und nach 
Patientenanschlufi simuliert werden konnen. 

Piese Aufgabe wird nach der Erfindung durch einen Atmungs- 
simulator gelost, der im we:-.i?ntlichcn gckonnzeichnet ist durch 
einen Intubationslrainer mit kiinstlichor I.uftrohro und Bronchial - 
ansatzen, eincm mit dem Intnbationstr.iiner vcrbundonon , wahl- 
weise antreibbaren Lungenbimulalor , oincm Bcdionungspult mil 
Vakuum-, Druckluft-, O2-, NgO-, Gascingangsslufen und einem 
SlromanschluB, sowie wahlweise cinslel Iba ren und abilellba ren 
Vakuum-, Druckluft-, 0^-, und Strom-Ausgange fiir einen 

anschaltbarGn Respirator sowie durch Stcuermittel zur Einstel- 
lung des Atemhub volumens , der Atemfrequenz und des Verhalt- 
nisses Inspiration- zu Expirstionszeit. 

Durch die erfindungsgemane Ausbildung eincs Atraungssimulators 
kann eine physiologische Spontanatmung mit Variation der Atem- 
parameter, Atemhubvolumen , Frcquenz und Verhaltnis Inspira- 
tions- zu Expiralionszcit durchgef iihrt werden, sowie eine Dar- 
slellung der gehrauchlichsten Beatmung-s- und Beatmungsmisch- 
formen, wic heispielsweise koni rollierte , assistierte Beatmung, 
intermittierende, zwangsweise Beatmung (IMV), synchronisierte 
intermittierendej zwangsweise Beatmung (SIMV), ferner CPAP-Be- 
atmung, Geeenairnung gegen kontrollierte Beatmung, Husten und 
assistierte Beatmung von riand. 



Anch isl cs moglich, cMncn Paxientenarn%chluh (Mabkcnbe^i0j4S.5 8 3 
Intubation und Exiubation) durchzufuhren. 

Bcsondors vorleilhaft isl cs. dafi Notfcill:.ilu.ilio!i.-n, vie Strom- 
ausfall, Sauerstoffausfall ( Lachgassperre ) , Lachgasausfall , 
Prefiluftausfari, unbeabsichtigtes Losen von Stecks'erbindungen 
sovie Ausfall der Spontanatmung bei CPAP-Atmung nachgebildet 
verden konnen. Dadurch wird es rabglich, das Bedienungsper- 
sonal mit den jeweils notwcndigen GegenmaRnahmen iibungsweise 
vertraut zu machen. 

Nach einera bcvorzugtcn Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung 
wcist der Lungonsimulator zwci Bontmungsbalge auf, die mittels 
ein.-r, auf eincin olaslischen Auflagor dufliogonden Traverse an 
c'iner Fuhrungsistange gi^fuhrt f.ind, wobei ein einstellbarer 
Antrieb fur die Fiilvrungsslange vorgpsehen ist, an deren Ende 
cin mit der Traverse iiber Federn verbundener Bugel befestigt 
ist und Einstellmittel fur die Fedcrspannung an der Fiihrungs- 
stange angcordnet sind. 

Durch die einstellbaren Federmittel ist es moglich, eine defi- 
nierte stufenlose Complianceveranderung durchzufuhren. 

Gt-mafi ciner weitenfn Ausgestaltung der Erfindung ist es zur 
roalitiilsnahon Siinulicrung dor Beatrnungsvorgange bzw. Thorax- 
Hiwogungen votttMlhalt, worm (U>n Boalmung.'.biilgi-n voneinander 
unabhiingig botiitigbare Zyli ridc-r- Kolbcnanordnungen zugeordnet 
bind, deren Kolben wahlwiMse in Hulsen der BeatmungsbMlge 
cingreifen. 

Dadurch ist es moglich, wahiweise einen beliebigen der beiden 
Boalmungfibaige oder boide gemeinsam mit der Fuhrungsstange 
in Wirkverbindung zu bringen. um die verschiedenen Beat- 
rnungs- und Bcatmungsmischformen darzustcT!en , ist es ferner 
vortoilhaft, wenn ein Umsteuernrittel iur die Bcvegungsrichtung 
des Antriebsmittels fur die Fuhrungsstange des Lungonsiraulators 
vorgesehen ist. 

Nach oiner wcileron Ausbildung ist es vorteilhaft, daB zur 
Ihiischaltung des Uuihloucrmiltels VorwahUchalter fur ein In- 
spiralionsizeilgHed und Expirationszeilgliod dicnon. 
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Urn eine CPAP-Almung nachbilden zu konnen.i ist cs zweckma- 
nig, wenn im Bcwegungsweg der Fuhrungsstangp frei verslellbar 
angeordnete Endabschalter zur Umschaltung des umsieucrmittcls 
vorgesehen sind. 

Insbesondere zur Nachbildung der Spontanatmung sind nach 
einem weiteren Merkmal der Erfindung vwahlwcise einstellbare 
Drosselelemente zur wahlweisen Einstellung der Vor- und Fiick- 
laufgeschwindigkeit der Fiihrungsstange vorgesehen. 

Um eine Notfallsituation darzustellen, die durch Undichtigkeit 
der Tubusmanschetle in der Trachea entsteht, ist es, nach einer 
weiteren Ausgestaltung der Erfindung, vorteilhaft, im Intuba- 

tionstralner oin cinseilig virkcndcs Bctatigungsclornent mit oi- 
iiem an oinorn wahlwcisc ver S! i) iobb.:! rrri l-;ii\n!on1 <! no,i-iMfln<Mori 
Porn vorzusfhen, zur Hoschadigung oder Zerslorung t'inor 
Biockermanscheiic cincs in den I ntubationstrainer c?ingeruhrtcn 
und fixicrten Endotrachea itubus. 

In noch welterer Ausgestaltung der Erfindung, insbesondere 
zur Nachbildung einer Tubusverlegung durch Sekret, ist zweck- 
mafiigerweise eine am Bronchialansatz des Intubationstrainers 
angeordnete Kanule vorgesehen, die mit einer, ein kvinstliches 
Sekret aufnehmenden , Spriize verbunden ist und ein wahlweise 
auslosbares Betatigungselement fiir die Spritze zum sclinellen 
Ausprossen des Sokreles von der Spritze in die Trachea im Intu- 
bationstrairicr. 

Zur Nachbildung einer definicrten stufenlosen Resistanceverande- 
rung sind am Verbindungsschl eiuch zwischen den Bronchialasten 
des Intubationstrainers und den Beatmungsbalgen wahlweise 
betatigbare Ventilanordnungen und Drosseln vorgesehen. 

Zur Erlauterung der Gaskonzentrationsmessungjweist der erfin- 
dungsgemaBe Atmungssimulator nach einer Weiterbildung zur 
Nachbildung der C02-Produktion bzw. C02-Anreicherung in der> 
Expirationsluft eine C02-Eingangsanordnung auf. Diese Eingangs- 
anordriung besteht in vorleilhafler Weis>e aub einer C02-Druckgas- 
flasche, die iiber ein Druckrcduziervenlil und einem Durchflufi- 
messcr 
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sowie ein einstellbarcB Vcntii mil den beidfn Beaimungsbaigen 
des Lungensimulators verbunden ist. 

GcmaB einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung erfoigt die Sieue- 
rung des Simulators durch pneumatische Schaitelemente, bei- 
spieisweise wegeventile als Stcuermittel und Zylinder-Kolbenan- 
ordnungcn als Stcllmittel . 

Wcsentlich mehr Bedienungskomfort und Variationsmoglichkeiten , 
als durch pneumatisch gesteuerte Steuermitlfl und Stellmittel 
lassen sich dann erzielen, wenn in weiterer Ausgestaltung der 
Erfindung, als Stcuermittel elektrische Schalter und als Stell- 
mittel elektrische Servo- bzw. Schritlmotoren dienen. 



Dadurch wird es auch rnoglich, langerda ucinde Reatm.ungsab- 
laufc, vie z.B. in der bcingzeilbcalrnung auf ciner Intensiv- 
slation, durch frci odcr fest programmierbare olektronische 
Stouorungen durchzufiiliren . 

Auch kiSnnen auf dektronischi'm Voge Coiripli.iiice- und Rc- 
si^itanccveranderungen simuliert werdon. 

Zur Nachbildung der assistierten Beatmung werden die Lungen- 
flugel wie bei der Spontanatmung angchoben.Durch den dabei 
entstehenden Unterdruck im Atemwegsystem wird das Beatmungs- 
geral angetriggert. 

Zur Mc'ssung dos AtotridruckvcrlaufpH isl es, nach eincr Weiterbil- 
dung des orfindung.sg..'mafion Atmungsbimulators vorleilhaft, 
dafi in den Broncliialasten des Intubationslralners Drucksenso- 
ren vorgosohen s>ind. 

Zur Vorfiihrung des Atmung^simulators und dor einzelnen Beat- 
mungsformen sowie von Storfiillen, vor eim-r gruReren Mengen 
von auf'zubildendcn Arzten, Schweslern oder Pflegepersonal, ist 
eh, nach noch weiterer Ausgestaltung der Krfindung, vorteilhaft, 

dafi Sensoren zur Abnahme der V/erte der Atmungsparameler, 
wie des Atemvolumens und der Atemfrequenz, und 
ziir Wiodorgabe diosor Parameter auf einem Aiizeigegerat , vorge- 
s.'hon sind. 
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Als Anzeigegerat fiir die Almung&paramcter kann in zweckma- 
Biger Weise ein Monitor dienen. Zur Dokumentation ist es vor- 
leilhaft, einen Kurvenschreiber zur Aufzeichnung der Atmungs- 
parameter zu verwenden. 

Um zusatzlich zum Motfalltraining die Aiifmsrksainksit der Arzle 
und des Personals zu schulen und auf den Patienten zu lenken, 
sieht eine weitere Ausgestaltung der Erfindung vor, den Intu- 
bationstrainer mil zusafzlichon klinisch relovanten Indikatoreni 
wie beispietsweise die Haultemperierung, Haulverfa rbung und 
Feuchtigkeitsausscheidung im Stirnbereich auszustatlen. 

Insbesondcre ist cs vortcilhaft, wenn im Intubationstraincr , 
in Abhangigkeit von den Atniungiparrimotern gohloui-rte, Helz- 
elemente zur Nachbildung der Hautlempcratur angrordnet sind. 

Zur Nachbildung der Sauerstoffversorgung konnen, in weiterer 
Ausgestaltung der Erfindung, im Intubationstraincr, in Abhan- 
gigkeit von den Atmungsparamelern einschaltbare und in ihrer 
Helligkeit gesteuerte Blaulichtlampen angeordnet sein. 

Die Feuchtigkeitsausschoidung im Stirnbereich v.'ird, gemciB wei- 
terer Ausgestaltung der Erfindung, dadurch cr/.icll , daB im 
Stirnbereich des Intubationstraincrs mit cinom Fliissigkeitsbc- 
halter verbundene und wahlweise mit Fliissigkeit speisbare, 
an der Oberflache des Intubationstraincrs endende^ Kanale vor- 
gesehen sind. 

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung werden anhand 
der Zeichnung naher erlautert, die schematisch AusfUhrungs- 
beispiele darstellt. Dabei zeigt: 

Fig. 1 einen erf indungsgemaflen Atmungssimulator in 
perspektivischer Darstellung, 

Fig. 2 einen Querschnitt durch einen schematisch darge- 
btel Iten I.ungcnsimula tor. 
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Fig. 3 einen Lungonsimu lalor gemafl Fig. 2 In Verbin- 
dung mit Steuer-Schaltmitteln sowie Elementen 
zur Beschadigung der Blocker manschette und zum 
Verlegen des Tubus in der Trachea, 

Fig. 4 ein Ausfuhrungsbcispiol einer CO^-Simuiation , 
und 

Fig. 5 ein Blockschaitbiid der Sleuer- und Betatigungs- 
mlttel des Atmungssimulators nach der Erfindung. 

In Fig. 1 ist ein erfindungsgcniaBer Atmungtsimulator mit ange- 
schlossenem Respirator und Zusatzgeraten scheinatisch in Schrag- 
ansichl dargestellt- 

Der Atmungssimulator besteht aus elnem Intubationstrainer 
(Puppe) 1, in Nachbildung eines Menschen mit naturgetreuem 

Hals- Ndsen- Racben-Raum sowie Bronchialansatzen 2 und 3. 
Mit den Bronchialansatzen 2 und 3 verbunden ist ein Lungen- 
sirnulalor L, dor spator noch eingehend beschrieben wird. 

Zur Stouerung des Lungensimulators L und zur Nachbildung von 
Stbrf alien im Bercich der Versorgung eines Patienten bzw. eines 
zur Bcatmung dienenden Respirators 16 ist ein Bedienungspult 5 
vorgeseh'en. 

Das Bedienungspult 5 weist Anschliisse 7 fur Vakuum, 8 fur 
Druckluft, 9 fiir Sauerstoff, 10 fur Lachgas (N2O) und 11' fur 
Strom auf. Diese Anschliisse konnen mit dem normalerweise in 
Krankcnhciuscrn vorgesehenen Versorgungsnetz verbunden werden. 

Andererseits v/eist das Bodionuiigbpult 5 einon Vakuum-Ausgang 
12, einen Druckluftausgang !3, oinen Saueibtof fausgang \L und 
einen Lachgasausgang 15, bowic oinen St rc!!,anf.chlufl 11" auf. 
Die Ausgfinge werden m.it dem Respirator lO verbunden- Im 
Schaltpult 5 sind ScVialtmittel vorgeselien, urn die einzelnen 
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Ausgange zu drosseln oder abzuschalten , so daR Notfalle simu- 
lieri werden konnen. Die handelsublichen Bcatmungsgerate oder 
Respiratoren 16 sind mit Signaleinrichtungrn versehen, die bei 
Ausfall dec Versorgung, beispielsweise an Sauerstoff oder Lach- 
gas Oder Stromuntcrbrechung Alarmsignale auslosen. 

Der Lungensimulator 4 isl mil zwei Lunge-nfliigeln nachbildende 
Bcatmungsbalgen 21 und 22 versehen. 

Vom Respirator 16 gehen in an sich bekannter Weise ein Einat- 
mungsschlauch 69 und ein Ausatmungsschlauch 68 an ein Y- 
Stuck 70, an das ein Konnektor 71 mit Endotrachealtubus 45 
angeschlossen ist. 

An der Trachea im Inlubationstrainer 1 ist ein Bedienungsele- 
ment 41 mit einern verschiebbarcn F!lcrnent 42 angobrdcht, vel- 
ches einen Dorn 43 aufweist, der in eine Blockermanschette 
des Endotrachealtubus 45 einstechen kann. 



In den Bronchialansatzen 2 und 3 sind Sensoren bzw. Alem- 
Parameter-Scnsoren 57 und 58 angeordnct, die mit einem Anzeigc- 
element 59, beispielsweise einom Monitor oder cincm x -t-Schrei- 
ber, zur Anzeige der Atmungsparameter verbunden sind. 

Im Kopf des Intubationstrainers konnen Heizelemente 60 vorge- 
sehen sein, die mit einer Heizelemente-Steuerung 6l verbunden 
sind. Ferner konnen Blaulichllampen 62 angeordnet sein, die 
ihrerseits mit einer Blaulichtlampcn-Stcuerung 63 in Verbindung 
stehen. 



SchlieBlich konnen noch an der v?M>crriache des Kopfes des intu- 
bationstrainers 1 rniindcnde Fliissigkoilskanaic 64 vorgesohen 
sein, die iiber FlUssigkeitssI iiicrmiltel 66 mit oinem Fliissigkeits- 
behalter 65 in Verbindung stciien. 
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Fur die gesairite Versorgup.g des Atiriunossimulators isi ein Netz- 
schalter 6? vorgesehen, w-iihrend die einzelnen Gasanschlusse 
jeweils getrennt regulierbar sind. 

Zur Nachbildung der einzelnen Beatmungsarten und Atmungsmu- 
sler dienen Wahlschalter 75 bis 82, denen Schaltzustandslampen 
74j bis 74g zugeordnet sind. 

In Fig. 2 ist ein Ausfuhningsbeispiel eines Atmungssimulator 
mit pneumatisch angetriebenen Beatmungsbalgen 21 und 22 dar- 
gcstellt. 

Ms Antrieb fur die mil einer Traverse 23 verbundenen Beat- 
rnuncsbalge 21 und 22, die beispielsweise den linken Thorax 
und den rechten Thorax nachbilden, dient ein Kolbenantrieb 
24, uber den eine Fuhrungsstange 26 kontrolliert auf- und ab 
bewegl vcrden kann. Nahere Eirizelheiten der Steuerung werden 
spaler noch erlautert. 



Bci eincm vereinfachtcn Ausfuhrungsboispielder Erfindung sind 
die Beatiriungsbalge 21 und 22 mit der Traverse 23 fest 
verbunden. bei diesem Ausflihrungsbeispiel werden die beiden 
Beatmungsbalge 21 und 22 stets In gleicher Weise betatigt. 

Rei dem in Fig- 2 <ia r gestellton Ausflihrungsbeispiel sind die 
Beatmungsbalge 2i, 22, unabhangig voneinander belaligbar. 
Dies wird dadurch erreicht, daft jedem einzelnen 
Bealniuugsiialg 21 bzw. 22 voneinatider unabhangigba re, Zylin- 
der -Kolben-Anordnungen lUi. bzw. 24K zugeordnet sind. 



3049583 



Die Beattnungsbalge 21, 22 weisen Hulscn 21A bzw. 22A auf.Bei 
Betatigung dec Zylinder-Kolbenanordnung 24L bzw. 2^R fahrt 
der zugeordnete Kolben aus und greift in die zugeordnete Hiilse 
21A bzw. 22A des rntsprechcndcn Beainiungsbtilges 21 bzw. 22 
ein. Dadurch i5t es moglich, wahTweise pntwocior iiiir dc-n liiiken 
Beatmungsbalg 21 oder nur den rechlen Beatmungsbalg 22 odor 
aber auch beide gleichzeitig zu bctatigen. 

Die Traverse 23 ruht auf einem elastischen Auflager 25 auf, 
das mit der Fiihrungsstange 26 verbunden ist. Am oberen Ende 
33 der Fiihrungsstange 26 ist Uber eine Stelleinrichtung, beste- 
hend aus Stellmuttern 30 und 31 an einem Gewinde 32, ein Bii- 
gel 27 angebracht. Der Bugel 27 steht uber Federmittel 28 und 
29 mit der frei bewegbarcn Traverse 23 in Verbindung. Die 
Federmittel 28 und 29 dienen dabei der Nachbildung der Compli- 
ance. Durch cine entsprech»:nde Verslcllung dor Muttern 30 und 
31 laBt sich eine stufenlose Anderung der Compliance nachbil- 
den. 

Die beiden Beatmungsbalge 21 und 22 ( Lungenflugel ) sind uber 
kurze groulumige Schlauche mit den Bronchialansatzen 2 und 3 
des Intubationstrainers 1 verbunden. 

Mit dem dargestellten Ausfuhrungsbeispiel gemafl Fig. 2 lassen 
sich drei verschiedene Bewegungsmoglichkeiten der Lungenflugel 
simulieren, namlich 
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1. eine Zwangsiuhruna fiir die Spontanatmung , 

2. eine freie Bcwegung fur die kontrollierte Beatmung, 
and 

3. eine Kombination der erstgenannten Bewegungen fiir 
die Mischformen der Beatmung. 

Bei der Spontanatmung muB die zwangsweise Bewegung derart 
durchgefiihrt verden, daB der Druckverlauf im Atemwegsystem 
des Intubationstrainers 1 annShernd physiologisch ist. Das 
heiBt, durch die Saugwirkung und Pumpwirkung der bin und 
her bewegten Beatmungsbalge 21 und 22 muB sich in der Inspi- 
ration ein Unterdruck und in der Expiration ein geringer Uber- 
druck erzeugen lassen. "Weiterhin muB die Atemfrequenz und 
das Atemzugvolumen vaii;»bel sein. 

Bei einer kontrollierten Beatmung miissen sich die Beatmungs- 
balge (Lungcnflugel) 21, 22 in Abhangigkeit von am Respira- 
tor 16 eingestellen Parameter frei bewegen konncn, wobei die 
Dehnbarkeit der Lunge (Compliance) den Druckverlauf maBgeb- 
lich bestimmt und somit berucksichtigt werden mufl. 

Bei der assistierten Boatmung muB im Atemwegs- und Patienlen- 
bchlauchsystcm { Kndotrachealtubus 45) ein durch eine Trigger- 
f-chvelle des Respirators l6 vorgegebener Unterdruck erzeugt 
werden, der am Boalrnungsgcrat die Abgabe des eingestellten 
Aiernliubvolumens auslobt. Dies bodcutcl , ciaB die Beatmungs- 
balge 21, 22 zurifichst cine Eigenbewegung , nach dem Anspre- 
chen des Respirators l6 jedoch eine von der Respiratoreinstel- 
lung abhangige Bewegung ausfiihren miissen. 

Die SIMV-Beatmung ist eine Mischung aus Spontanatmung und 
asslstierter Beatmung. Hierbei wird die mehr oder weniger 
schwache Spontanatmung eines Patientens durch einen vom 
Rebpirator 15 synchron mit den Atembemiihuiigen des Patienten 
verabreichten Atemhub unterstiitzt. 
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Bei der Spontanatmung des Simulators wird das Ausfahren (In- 
spiration) und das Einfahren (Expiration) des Kolbens 24 uber 
die Traverse 23, die auf dem elastischen Auflager 25 aufliegt, 
auf die beiden Lungenfiugel 21 und 22 ubertragen. Eine Ein- 
stellung der Compliance wird bei der Spontanatmung nicht be- 
notigt, da die Geschwindigkeit des Kolbens 7.U variiert werden 
kann. 

Bei einer kontrol lierten Beaimung wird der Kolbcn 24 gflnz einge- 
fahren und bleibt in Rune. Die Baige 21 und 22 konnen sich, 
da zwischen dem Auflager 25 und der Traverse 23 keine feste 
Verbindung besteht, abhangig von dem am Respirator 16 einge- 
stellten Atmungsparameter nach oben bewegen. Die Federn 28,29, 
welche viber den Biigel 23 und die Fuhrungsstange 26 am Auf- 
lager 25 gefuhrt sind, ergeben die Compliance der simulierten 
Lunge. Die Federvorspannung und somit die Compliance kann, 
wie vorstehend erlautert, mit Hilfe der Mutter 30 und 31 stufcn- 
los verstellt werden. 

Bei der assistiertpn Rpatmung f^ihrt cior Kolben 24 nur wenig 
aus seiner Ruhelage, so dafi die Bcatmungsbalge 21 und 22 
wie bei der Spontanatmung, angehoben werden. Der dabei ent- 
stehende Unterdruck im Atemwegsystem trigger! den Respirator 
16 an und lost einen maschinellen Atemhub aus. Der Kolben 
24 verharrt wShrend der Inspiration in einer, durch spSter 
erlauterte Endabschalter 38, feslgelegten Lage und fahrt dann 
in die Ruhelage zuriick. Wahrend des maschinellen Atemhubes 
bewegen sich die Beatmungsbalge (Lungenflugol ) 21 und 22 
weiter nach oben, wobei die Federkrafte der Federn 28 und 29 
durch den Arbeitsdruck des Respirators iiberwunden werden 
miissen. 



In Fig. 3 ist ein Blockschaltbild einer pneumatischen Steue- 

rung dargeslellt. 
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In an sich bekanriter Woise wird aus Flaschen oder einer zen- 
tralen Gasversorgungsaniage entnommene Druckluft auf einen 
Steuerdruck von 3 bar bis 4 bar herunlergcregelt. Ein Impuls- 
vcntn Umschaltventil-lnspiration/Expiration 34 bewirkt die Um- 
steuerung der Bewegungsrichtung des Kolbens 24, wobei der 
Kolbenvorlauf gleichbedeutend mit der Inpiration ist. Eine Um- 
schaltung des Ventiles 34 kann je nach Stellung von zugehor- 
igen Vorwahlschaltern, die spater naher erlautert werden, uber 
Zeitglieder 35 fur die Inspiration und 36 fur die Expiration 
Ubc-r frei verschiebliche Endabschalter 37 lind 38 oder iiber mit 
don Endabschaltern gekoppelte Zeitglioder 35 und 36 erfolgen. 
Mit den Zeitgliedern 35 und 36 kann jeweils die Gesamtdauer 
der Inspirations- und Expirations-Phase begrenzl werden. Die 
Endabschalter 37 und 38 legen bei der Spontanatmung des 
Atemzugvolumens oder bei der assistierten Beatmung den Unter- 
druck im Patientcnsystem fest. 

In den Steucrventilen bzw. Drosseln 39 und 40 fiir die Inspira- 
tions- bzw. Expirationsgeschwindigkeit sind je zwei Drossel- 
glieder parallel angeordnet, mit denen die Vor- und Rucklaufge- 
schwindigkeit des Kolbens 24 geregelt wird. Die Drosseln k5nnen 
uber Ein-Aus-Schaller, die spater in Zusanjiricnhang in Fig. 5 
naher erlautert werden, angcwahlt werden. Durch die ^laralle- 
le Ariordnung dieser Steuerelemerite lassen bich fur den norma- 
len Ubungsbet rieb je zvei Vor- und Rucklaufgeschwindigkeiten 
einslellen. Fur Geratetests kann die Wirkung der Drosseln 39i 
40 iiber Einstellschrauben arn Bedienungspult 5 beliebig regu- 
liert werden. Die Drosselung erfolgt jeweils in der Ausgangs- 
seite des Zylinders des Antriebs 24. 

Zusatzlich sind an das System noch angeschlossen ein Betati- 
gungselement 41 mit eincm verschiebbaren Element 42, an a 

dessen Encie oin Dorn 43 vorgesoht-n ist. Der Dorn 43 dient 
dor wahiweisi'n Hescriadigung ucr Tubusriiansc hctle bzw. zur 
ZtTSiorung dioser Manschclle. Die Betatigung des Betatigungs- 
elemontes 41 erfolgt iiber ein Schaltelernont 44- 
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Uber ein Schallolement 49 kann ein Betatigungselement 48 aus- 
gelost werden, welches aus einer Spritze 47 das Sekret uber 
ein Kanule 46 in die Trachea sprilzen kann. Dadurch wird 
der Tubus durch Sekret verlegt und am angeschlossenen Respi- 
rator 16 werden entsprechende Alarmsignale ausgelosl. 

Die Vorrichtung zur Beschadigung der Blockcrmansclietle kann 
durch mehrfache Belatigung zur volligen Zerslorung der Man- 
schette des in der Trachea fixierten Tubus verwendet werden. 
Vie bereits erlautert, wird durch die daraufhin erfolgende 
Druck- und Volumcnabnahme im Patienlcnsystrm das Alarmsystem 
des angeschlossenen Respirators 16, sofern dieses richlig einge- 
stellt ist, ausgelost, worauf eine optische und/oder akustische 
Anzeige erfolgt. 

Die Vorrichtung zum Verlegen des Tubus in der Trachea mit 
Sekret 46 bis 49 dient zur Einspritzung eines sehr viskosen 
Fluides in den geblockten Tubus uber eine grofilumige Kanule 
46, die an der Bifurkation der Bronchialansatze 2 und 3 zen- 
trisch in die Trachea hineinragl. 

Sowohl die Manschettenbeschadigung als auch die Sekretvcrle- 
gung konnen, wie spatcr erlautert wird, unauffallig am Bedie- 
nungspult 5 ausgelost werden. 

In Fig. 4 ist eine Weiterbildung des erfindungsgcmaBen Atmungs- 
simulators dargcstelU, mit der sich die C02-I'roduktion bzw. 
Anreicherung in der Expirationsluft nachbilden laflt. Die CO2- 
Einspeisung erfolgt aus einer Druckgasflasche 53 iiber ein Druck- 
reduzierventil 54. In die Leitung ist ein Durchfluflmesser 55, 
beispielsweise ein Schwebekorperdurchflufimesser, angcordnet 
sowie ein Pneumatikventil 56. 

Am DurchfluJlmesser 55 wird ein sich aus dem arn Simulator 
eingestellten Alemhubvolumen und einer physiologischen CO^- 
Konzentration in der Expirationsluft ergebender C02-Volumen- 
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Strom eingestellt. Dsr C02-Volumcnstrom wird kontinuieriich 
uber entsprechende Rohre in die Boatmungsbalge 21, 22 geiei- 
tet. Durch die Bewegung der Beatmungsbalge 21, 22 in der 
Inspirations- und Expirationsphase vird eine gate Durchmischung 
tnit der uber den Tubus LS zugespeisten Frischgasmenge erreicht. 

Anhand des Schaltschemas geman Fig- 5 wird nunmehr Aufbau, 
Bedienungs- und Wirkungsweise des Bedienungspults 5 naher 
erlautert. 



Mit dem Redienungspult 5 laHt sich die pneuinatische Steuerung 
der Bewegung des Kolbens lU, die Medienversorgung des Simu- 
lators und eines jeweils eingeselzten Respirators lb sowie die 
Bedienung dor Vorrichtung zur Manschettenbeschadigung 41 
bis und der Vorrichtung zur Nachbildung der Sekretverle- 
gung 46 bis 49 durchfuhren. 



Zur Inbelriebnahme des gesamten Atmungssimulators dient ein 
Eln-ZAus-Schalter 72, dem eine Betriebslampe 73 zugeordnet 
ist. Vor dem Start des Almungssimulaiors bind bestimmte Vor- 
wahlen an don Wahlschallern 75 bis 82 durchzufiihren . Jedem 
Vahlschalter ist eine Schaltzustandslanipe 74^ bis 74g zugeord- 
net. 



Bei Betatigung des Wahlschalters 75 wird beispielsweise nur 
dor linko Thoraxteil, nanilich der Bcatmungsbalg 21 belatigt. 

Durch den Wahlschalter 76 la/?t sich der rechte Thoraxteil, 
namlich der Bsatmungsbalg 22, aktivieren. Wenn sowohl Wahl- 
schalter 75 als auch Wahlschalter 76 auf "Ein" geschaltet ist, 
werden beide Thoraxteile vom Antrieb 24 beaufschlagt. 

Mit dem Wahlschalter 77 wird das Auf-fahren des Kolbens des 
Botatigungsolc'irientes 24 ermoglicht. Es muf3 jodoch in diescm 
F.-ill i>n1wi'dor dor Wahlschalter 79 odor dt-r Wahlschalter 80 
auf "Kin" goschaltot soin. 
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Ein weiterer Wahlschalter 78 dienl ebenfalls zurn Au&faliren 
des Kolbens des Antriebs 24, wobei auch hier ebenfalls der 
Wahlschalter 79 oder der Wahlschalter 78 auf "Ein" geschaltet 
sein muB. 

Der Wahlschalter 79 steuert das Einfahren des Kolbens im An- 
trieb 24. Gleichzeitig muJ? dazu cntweder der Wahlschalter 77 
Oder der Wahlschalter 80 auf "Ein"-Stellung sein. 

In analoger Weise dient auch der wahlschalter 80 zum Kinfah- 
ren des Kolbens des Antriebs 24, wobei auch in die&em Fall 
gleichzeitig Wahlschalter 77 oder Wahlschalter 78 auf "Ein" 
geschaltet sein mufi. 

Der Wahlschalter 81 ermbglicht die Einstellung verschiedenar- 
tiger Verfahrensablaufe. Bei der Stellung "Aus" lauft mit Be- 
ginn des Vorlaufes des Kolbens des Antriebs 24 eine Zeit tj 
(0,025 bis 10 Sekunden) an, die zusammen mit der Vorlaufge- 
schwindigkeit ein Riickfahren des Kolbens schon vor dem Hub- 
ende (bei kurzer Zeiteinstellung ) oder ein Stillstand in ausge- 
fahrener Stellung - liei ganx a u rgo/ogcnem Benlmungsbalg 21 
bzw, 22 (bei langrrer /cilt'instol lung ) ergibl. 

In der Stellung "Ein" lauft die Zeit tj erst dann an, wenn 
der einstellbare Endschalter 38 angefahren ist. Bei einer ge- 
wahlten Zeit tj = 0 erfolgt ein sofortiger Riicklauf des Kolbens 
des Antriebs 24. 

Auch der Wahlschalter 82 ermoglicht verschiedene Verfahrens- 
weisen namlich in der Stellung "Aus" lauft mit dem Riicklauf 
des Kolbens des Antriebs 24 oine Zeit t„ (0,025 bis 10 Sekunden) 
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an, die zusarnmen mit der Rucklaufgoschwindigkeit einen Vor- 
laufbeginn schon vor dem Hubende {kurze Zeiteinstellung) oder 
einen Siillstand in eingefahrener Kolbenstellung - bei ganz 
entlasletem Thorax - (langere Zeiteinstellung) ergibt. 

In der Schaltbtellung "Ein" lauft die Zeit erst dann an, 
wenn ein eingesiellter bzw. frei verschiebbarer Endschalter 37 
angefahren ist. Bei einer eingestellten Zeit t2 = 0 erfolgt der 
sofortige Kolbenvorlauf . 

Durch geoigncte Einstcllung der Wahlschalter 75 bis 82 lassen 
sich die verschicdenen Peatmungsarten einstellen. Beispiels- 
weise kann durch Betatigung der Wahlschalter 75 und 76 wahl- 
weise der linke Beatmungsbalg 21 oder der rechte Beatmungs- 
balg 22 Oder beide Beatmungsbalge zusarnmen bewegt werden, in 
dein entweder die Zylinderkolbenanordnung 2U\. oder die Zylin- 
derkolbenanordnung 24R oder beide gleichzeitig beaufschlagt 
werden. 

Durch entsprechende Betatigung der Wahlschalter 79 oder 80 
kcinnen zwei unterschiedliche Vorlaufgeschwiindigkelten fur den 
Antrieb 24 ausgewahlt werden. Besgleichen kbnnen durch Be= 
tatigung der Wahlschalter 77 und 78 zwei unterschiedlich ge- 
wahlte Rucklaufgeschwindigkeiten eingcstellt werden. Mit dem 
Wahlschalter 8] und dem Zeitglied 35 kann bewirkt werden, daB 
der Antrieb 24 in ausgefahrener Stellung rein zeitabhangig 
zuriicksteuert und zwar endschalterlos. Bei der Stellung des 
Wahlschalters 81 in Schaltstellung "Aus" oder Uber verschieb- 
bare Endabschalter 38 das Zeitglied 35, wobei der Antrieb 34 
in entsprechonder Stellung blockiert wird, bei der Wahlschalter- 
stellung "Ein". 
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Bei der Schalterstellung "Aus" des Wahlschalters 82 steuert 
der Antrieb 24 in eingefahrener Stellung rein zeitabhangig 
(Zeitglied 36) endschalterlos wieder auf Vorlauf oder bei 
Schaltstellung "Ein" uber den frei einstellbaren vcrschiebbaren 
Endschalter 37 und das Zeitglied 36, wobei der Kolben des 
Antriebs 24 ganz einfahrt. 

Von der Grundeinstellung aus konnen die Geschwindigkeiien 
stufenlos verandert werden. Ebenfalls die Zeiten und t^, so- 
wie die Lage der Endschalter 37 bzw. 38. 

Samtliche Kombinationen der vorbeschriebenen Zustande sind 
beim Aus- und Einfahren des Kolbens des Antriebs 24 moglich. 
Einzige Bedingung dabei ist, daB der Antrieb 24 be- und ent- 
luftbar sein muB. 

Vom Bedienunespult 5 aus konnen auch, wie bereits erlaulert, 
die Antriebe 41 und 48 fur die Manschcttenbcschiidigung und 
die Sekreteinspritzung ausgelost werden. 

Die in Fig. 5 schemalisch dargesteilie Schailung kann entweder 
mit pneumatischen Schalt- und Stellraitteln ausgefUhrt sein, 
wie Wegeventilen, Zylinder -Kolbenanordnungen und dergleichen 
Oder aber auch durch elektronische Schaltelemente, die in analo- 
ger Weise miteinander verknupft sind, wie in Fig. 5 schema- 
tisch angegeben. 

Im Bedienungspult 5 konnen ferner Auslosemittel fur eine Heizele- 
mente-Steuerung 6l , eine Blaulichtlampensleuerung 63 und/oder 
Flusslgkeitssteuermiltel 66 vorgesehen sein. Es ist aber auch 

moglich, diese Steuermittel in Abhangigkeil von den Atmungs- 
parametern, die durch die Sensoren 57 bzv/. 58 im Atemv/eg 
des Intubationstrainers 1 abgefuhlt werden, zu belatigen. 
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Ni»ben der F'achausbildung von Anaesthebi<?ar/:ten und Anaesthe- 
sicpflegeporbonal kann mil dem erfindungsgemafien Atmungssi- 
mulator auch eine Aus- und Weiterbildung der Besatzung von 
Notarztwagen sowie von Notarzten durchgefuhrt werden. 

Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten und beschriebenen 
AusfUhrungsbeisplele beschrSnkt. Sie umfafit auch alle fach- 
riiannischen Abwandlungen und Weilerbildungen sowie Tcil- und 
Unterkornbinationen einzelner Merkmale und MaBnahmen. 
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74 Schaltzustandslairpen ("Ein") 

75 Wahlschialter linker Tixirax 

76 Wahlschalter rechter Thorax 
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79 Wahlschalter Einfahren 26 

80 Wahlschalter Einfahren 26 
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